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В эл е к т р о п р и в о д а х  с и м п у льсн ы м  р егу л и р о в а н и ем  [ I ]  возможна 
р а б о т а  аси н х р о н н о го  д в и г а т е л я  с  ч асты м и  п у ск а м и  и то р м о ж ен и е м  при 
п о вто р н о -ікратк о вр ем ен н о м  р еж и м е , н а б р о с е  или сб р о се  н агр у зк и  и и з ­
м енении  отн о си тел ьн о й  п р о д о л ж и тел ь н о сти  в кл ю ч ен и я . В зави си м о сти  
от ти п а м е х ан и зм а  и х а р а к т е р а  тех н о л о ги ч еско го  п р о ц есса  д л я  этих  
э л е к т р о п р и в о д о в  х а р а к т е р е н  то т  или  иной п ер ех о д н ы й  р еж и м .
П р и  нас л ед о в  аінии ди н  амиіки аси н х р о н н ы х  эл е к тр о п р и в о д о в  н а и - 
б о льш ее  р ас п р о с т р а н е н и е  п о л у ч и л и  э к сп ер и м ен тал ь н ы й  м ето д  и м а т е м а ­
ти ческо е  м о д ел и р о ван и е , осн о ван н о е  н а и сп о л ьзо в ан и и  ан ал о го в ы х  или  
ц и ф р о вы х  в ы ч и сл и тел ьн ы х  м аш и н .
В  н а с т о я щ е й  р а б о т е  и ссл ед о в ан и е  д и н а м и к и  п у ск а  аси н хрон н ы х  
д в и гате л ей  с и м п у льсн ы м  р егу л и р о в а н и ем  ско р о сти  п р о в о д и л о сь  м е то ­
дом  м атѳм  эти ч еско го  м оде лироів аіния н a аін а ло то во й  в ы ч и сл и тел ьн о й  
м аш и не.
Э л е к т р о м ех а н и ч еск и е  п ер ех о д н ы е п р о ц ессы  в  аси н х р о н н о м  д в и г а ­
теле с  и м п у льсн ы м  п р е о б р а зо в а т е л е м  и д о б аво ч н ы м и  со п р о ти вл ен и ям и  
в р оторн ой  цепи  п ер ем ен н о го  т о к а  о п и сы в аю тся  сл ед у ю щ ей  си стем о й  
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где 1Fas; Wps —  составляющие обобщенного вектора потокосцеплений 
статора;
W ar; W j3r —  составляющие обобщенного вектора потокосцеплений 
ротора;
U as; Ups —  составляющие обобщенного вектора напряжения ста­
тора;
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со —  угловая скорость вращения ротора; 
M c —  момент статической -нагрузки;
коэффициенты связи статора и ротора;
х/ =  Xr -  - F -  ; Xs = X! +  хт ; хг =  X2' +  Xm :
X qS
г2— параметры Т-образной схемы замещения асинхронного двигате­
ля ів относительных единицах;
ЯтЛ—  добавочное сопротивление роторной цепи; 
b — логический коэффициент, принимающий значения 0, 1; 
b — 1 при выключенных тиристорах импульсного преобразовате-
Ь = 0 при включенных тиристорах.
По дифференциальным уравнениям (1), записанным относительно 
потокоісцеплений в синхронно вращающейся системе координат, состав­
лялась электронная модель асинхронного двигателя с импульсным пре­
образователем и добавочными сопротивлениями в роторной цепи. Про­
водящее состояние вентилей импульсного преобразователя имитирова­
лось на модели замыканием (Контактов реле. Схема управления этого 
реле набиралась на моделирующей установке и состояла из генератора 
импульсов и широтно-импульсного модулятора.
Параметры асинхронного двигателя изменяются в зависимости от 
скольжения и токов. В рассматриваемых системах импульсного регули­
рования [2[ ток ротора имеет непрерывный характер. При повышенной 
частоте коммутации содержание высших гармонических в токе двигате­
ля «ничтожно мало. Поэтому учет влияния эффектов вытеснения тока и 
насыщения магнитной цепи при моделировании асинхронного двигателя 
может быть осуществлен специальными методами [3[.
!Прове,денные расчеты электромеханических переходных процессов 
в асинхронном электроприводе с импульсным регулированием показали, 
что в «кривой электромагнитного момента появляются дополнительные 
пульсации, частота которых равна частоте коммутации.
На электронной модели проведено исследование івлияния частоты 
коммутации fK на величину и характер электромагнитного м«омента 
асинхронного двигателя. Исследования показали, что с увеличением 
частоты коммутации ,при прочих равных условиях пульсации электро­
магнитного момента, обусловленные влиянием импульсной системы, 
уменьшаются. По данным обработки большого количества расчетных 
осциллограмм, полученных на м'одели при номинальной нагрузке и ва­
риации частоты коммутации, на рис. 1 построена зависимость ко'эффи- 
циеінта пульсаций электромагнитного момента М 2/Мі в области ударно­
го значения от частоты коммутации. Эта зависимость показывает, что 
при fK>  1 ООО Гц коэффициент пульсаций момента изменяется незначи­
тельно.
Пульсации момента зависят от относительной !продолжительности 
включения вентилей импульсного преобразователя у и при постоянной 
в процессе пуска частоте коммутации имеют максимальное значение 
при у=0,5. Причем с уменьшением частоты коммутации этот максимум 
смещается в сторону меньших у (рис. 2). С уменьшением относительной 
продолжительности включения у величина электромагнитного момента 
двигателя снижается. Это позволяет осуществить синтез заданной дина­
мической характеристики при импульсном регулировании.
Исследования показали, что при управлении изменением относи­
тельной продолжительности (Включения у происходит заметное умень­
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жет быть ограничен до определенного наперед заданного значения, под­
держиваться інеизіменіныім в течение всего времени пуска или регулиро­
ваться по величине.
Возможность управления переходными электромагнитными момен­
тами и осуществления управляемого пуска двигателя с заданной дина­
мической характеристикой расширяют область практического -примене­
ния рассматриваемых импульсных систем регулирования.
На модели были исследованы также переходные процессы при на- 
бросе и сбросе нагрузки, скачке управляющего воздействия, изменении 
момента инерции электропривода, повторно,м включении с разных на­
чальных скоростей.
С увеличением момента инерции электропривода время пуска воз­
растает, поэтому !скорость изменения скольжения двигателя снижается, 
что создает условия для большего числа пульсаций переходного элект­
ромагнитного момента двигателя.
При !возрастании начальной акороісти в момент включения величи­
на электромагнитного момента двигателя уменьшается. .
Проведенные !исследования электромехаініичеаких !переходных про­
цессов позволяют сделать вывод о том, что импульсная ; система вызы­
вает появление в кривой электромагнитного момента двигателя допол­
нительных ,пульсаций, частота которых равна частоте коммутации. Ве­
личина этих ,пульсаций при высокой частоте «коммутации незначительна 
и не оказывает существенного влияния іна характер переходного про­
цесса. Качественно переходные процессы в этом случае аналогичны пе­
реходным., процессам при реостатном .регулировании скорости..
Эти обстоятельства позволяют производить расчеты электромеха­
нических переходных процессов на A B M  в случае у = Const и fK=const 
без модели импульсной системы. Для этого в системе дифференциаль­
ных уравнений следует брать эквивалентную величину сопротивления 
роторной цепи T2=zT2rS R +  (I— Ѵ)*
Основные выводы подтверждены экспериментами на асинхронном 
двигателе типа MT-112-6. Расхождение расчетных и опытных значений 
электромагнитного момента асинхронного двигателя составляет 
10— і1і5%.
В ы в о д ы
1. Импульсное регулирование приводит к появлению в кривой 
электромагнитного момента асинхронного двигателя дополнительных 
пульсаций, частота которых равна частоте коммутации. С увеличением 
частоты коммутации дополнительные пульсации момента уменьшаются.
2. С уменьшением относительной продолжительности включения 
величина электромагнитного момента асинхронного двигателя снижа­
ется. ' :+)
3. При повышенной частоте коммутации и неизменной у  качествен­
но электромеханические переходные процессы аналогичны таковым в 
асинхронном электроприводе с реостатным регулированием.
4. При !изменении у по определенному закону возможен управляе­
мый. пуск асинхронного двигателя с заданной динамической характери­
стикой.
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